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Abstrak 
Banjir merupakan salah satu bencana alam yang mendominasi kejadian bencana alam di 
Provinsi Papua Barat. Terbatasnya stasiun iklim dan stasiun hujan di Provinsi Papua Barat 
mengakibatkan sebagian besar wilayah di Provinsi Papua Barat belum memiliki data hujan 
sehingga menjadi kendala dalam melakukan analisis banjir. Tersedianya data hujan hasil 
pengamatan satelit dapat dijadikan sebagai solusi alternatif dalam penyediaan data hujan di 
Provinsi Papua Barat, diantaranya adalah Tropical Rainfall Measuring Mission (TRMM), 
Global Precipitation Measurement (GPM), dan Climate Hazards Group Infrared Precipitation 
with Stations (CHIRPS). Penelitian ini bertujuan untuk menguji akurasi data TRMM, GPM, 
dan CHIRPS dibandingkan dengan data hasil perekaman pada automatic weather stations 
(AWS) menggunakan 7 (tujuh) parameter statistik, yaitu root mean square error (RMSE), 
mean error (ME), mean absolute error (MAE), relative bias (RBIAS), mean bias factor 
(MBIAS), percent bias (PBIAS), dan koefisien korelasi (r). Hasil penelitian menunjukkan data 
TRMM, GPM, dan CHIRPS memiliki akurasi yang acceptable dalam mengestimasi curah 
hujan harian maksimum di Provinsi Papua Barat dengan nilai bias sebesar 23,29% - 33,47% 
dibanding data AWS serta memiliki hubungan yang kuat dengan data AWS yang ditunjukkan 
dengan nilai koefisien korelasi sebesar 0,65 – 0,69. Dari ketiga data tersebut, data TRMM 
memiliki akurasi yang lebih baik dalam mengestimasi curah hujan harian maksimum di 
Provinsi Papua Barat. Oleh sebab itu data TRMM lebih direkomendasikan apabila digunakan 
untuk analisis banjir di Provinsi Papua Barat khususnya pada wilayah yang belum tersedia 
stasiun iklim maupun stasiun penangkar hujan. 
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Barat. Berdasarkan data dan informasi bencana Indonesia (DIBI) yang dirilis oleh Badan 
Nasional Penanggulangan Bencana (BNPB), pada kurun 2010 – 2020 telah terjadi bencana 
banjir sedikitnya 36 kejadian di Papua Barat. Jumlah kejadian bencana alam dan kejadian banjir 
di Provinsi Papua Barat disajikan pada Gambar 1 dan Gambar 2. 
 
Gambar 1. Jumlah kejadian bencana di Provinsi Papua Barat periode 
2010 – 2020 (Badan Nasional Penanggulangan Bencana, 2020) 
 
Gambar 2. Jumlah kejadian banjir di Provinsi Papua Barat periode 2010 
– 2020 (Badan Nasional Penanggulangan Bencana, 2020) 
Curah hujan merupakan parameter utama yang digunakan dalam analisis banjir. 
Terbatasnya stasiun iklim dan stasiun hujan di Provinsi Papua Barat mengakibatkan sebagian 
besar wilayah di Provinsi Papua Barat belum memiliki data hujan sehingga menjadi kendala 
dalam analisis banjir. Disamping itu World Meteorological Organization (WMO) 
merekomendasikan bahwa stasiun pengamat cuaca atau iklim hanya dapat mewakili suatu 
wilayah seluas 100 km2 – 1000 km2 (World Meteorological Organization, 2010), sehingga 
Provinsi Papua Barat yang memiliki luas ± 102.946 km2 (Badan Pusat Statistik, 2020) idealnya 
memiliki 103 stasiun iklim. Sebaran stasiun iklim dan stasiun hujan di Provinsi Papua Barat 
disajikan pada Gambar 3. 
Saat ini telah tersedia data hujan hasil pengamatan satelit. Disamping memiliki wilayah 
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karena telah dikalibrasi dengan stasiun pengamat hujan yang ada di bumi sehingga dapat 
dijadikan sebagai solusi alternatif dalam penyediaan data hujan di Provinsi Papua Barat. 
Beberapa data hujan hasil pengamatan satelit yang tersedia saat ini disajikan pada Tabel 1. 
 
Gambar 3. Sebaran stasiun iklim dan stasiun hujan di Provinsi Papua Barat 
Tabel 1. Data hujan hasil pengamatan satelit (National Center for Atmospheric Research Staff, 
2020) 





Asian Precipitation - Highly-Resolved Observational Data Integration 
Towards Evaluation (APHRODITE) 
Asia harian 0,25o 
The Climatologies at high resolution for the Earth's land surface 
(CHELSA) 
Global bulanan 30 arc sec 
CICS High-Resolution Optimally Interpolated Microwave Precipitation 
from Satellites (CHOMPS)  
Global haily 0,25o 
CMAP Global bulanan 2,50o 
CPC Morphing Technique (CMORPH)  Global harian 0,25o 
CPC Global barian 0,50o 
CRU Global bulanan 0,50o 
Global Precipitation Climatology Centre (GPCC) Global harian, bulanan 0,50o 
Global Precipitation Climatology Project (GPCP)  Global harian 1,00o 
GPCP  Global bulanan 2,50o 
HOAPS Global harian, bulanan 0,50o 
Precipitation Estimation from Remotely Sensed Information using 
Artificial Neural Networks - Climate Data Record (PERSIANN-CDR)  
Global harian 0,25o 
PREC/L Global bulanan 2,50o 
TerraClimate Global bulanan ~4 km 
Tropical Rainfall Measuring Mission (TRMM) Tropics 4 jam, harian, 
bulanan 
0,25o 
Global Precipitation Measurement (GPM) Global 4 jam, harian, 
bulanan 
~10 km 
Climate Hazards Group Infrared Precipitation with Stations (CHIRPS) Global harian, bulanan ~5 km 
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TRMM, GPM, dan CHIRPS merupakan data hujan yang umum digunakan oleh berbagai 
lembaga didunia, diantaranya; Climate Hazards Centre – University of California 
memanfaatkan data CHIRPS untuk mengestimasi dan memantau curah hujan di Afrika, Afrika 
Timur, Afrika Barat, Afrika Selatan, kawasan Asia Tengah, Amerika Selatan, Amerika Tengah, 
dan Haiti (Climate Hazards Center, 2020),   International Research Institute for Climate and 
Society – Colombia University memanfaatkan data CHIRPS untuk memprediksi curah hujan 
di Indonesia dan beberapa wilayah lainnya (International Research Institute for Climate and 
Society, 2015), Lembaga Penerbangan dan Antariksa Nasional (LAPAN) memanfaatkan data 
CHIRPS untuk memantau curah hujan di Indonesia (LAPAN, 2020a) dan data TRMM untuk 
menyusun informasi spasial tingkat kekeringan pada lahan sawah (LAPAN, 2020b), Badan 
Meteorologi Klimatologi dan Geofisika (BMKG) menggunakan data TRMM untuk prediksi 
iklim di Indonesia (Nuraini et al., 2019), Femine Early Warning System Network (FEWS NET) 
menggunakan data GPM untuk memantau keamanan pangan dan air (Khawaja, 2019), 
Sustainability Satellites Water and Environment (SASWE) memanfaatkan data GPM untuk 
pengelolaan sumberdaya air di negara – negara Asia Selatan (Khawaja, 2019). 
Sejumlah penelitian menunjukkan bahwa TRMM, GPM, dan CHIRPS memiliki akurasi 
yang cukup baik dalam mengestimasi curah hujan. Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh 
Faisol et al. (2020) CHIRPS memiliki tingkat kesalahan rata-rata (ME) sebesar 0,31 mm dalam 
mengestimasi curah hujan harian di Jawa Timur dibandingkan data hasil pengamatan pada 
stasiun iklim serta ME sebesar 2,75 mm dalam mengestimasi curah hujan harian di Provinsi 
Papua Barat dibandingkan data hasil perekaman pada automatic weather stations (AWS) 
(Budiyono & Faisol, 2021). Faisol et al. (2020) juga melaporkan bahwa data GPM memiliki 
tingkat kesalahan rata-rata (ME) sebesar 1,56 mm dalam mengestimasi curah hujan harian di 
Jawa Timur dibandingkan data hasil pengamatan pada stasiun iklim, serta ME sebesar 1,9 mm 
dalam mengestimasi curah hujan harian di Provinsi Papua Barat (Faisol et al., 2019). Hasil 
penelitian yang dilakukan oleh Syaifullah (2014) data TRMM memiliki nilai error sebesar 11,6 
mm/hari dalam mengestimasi curah hujan pada 3 daerah aliran sungai (DAS) di Indonesia, dan 
berdasarkan penelitian Krisnayanti et al. (Krisnayanti et al., 2020) data TRMM memiliki 
korelasi yang kuat hingga sangat kuat terhadap data hasil pengukuran dengan nilai koefisien 
korelasi sebesar 0,505 – 0,813. 
Berdasarkan kondisi tersebut, penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi dan 
mengkomparasi data TRMM, GPM, dan CHIRPS dalam mengestmasi curah hujan maksimum 
di Provinsi Papua Barat agar dapat digunakan untuk analisis banjir pada wilayah yang belum 
tersedia stasiun iklim maupun stasiun penangkar hujan.  
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Metodologi 
Penelitian ini dilakukan di Provinsi Papua Barat pada bulan Maret – April tahun 2021. 
Secara umum penelitian ini terdiri atas 4 (empat) tahapan utama, yaitu; inventarisasi data, 
ekstraksi data, evaluasi data, dan komparasi data. Diagram alir penelitian disajikan pada 
Gambar 4. 
 
Gambar 4. Diagram alir penelitian 
A. Inventarisasi data 
Tahapan ini bertujuan untuk melakukan inventarisasi data TRMM, GPM, CHIRPS, dan 
data hujan perekaman tahun 2015 sampai tahun 2019 yang diperoleh dari 3 (tiga) AWS, yaitu 
AWS Rendani yang berlokasi di Kabupaten Manokwari, AWS Torea yang berlokasi di 
Kabupaten Fakfak, dan AWS Kaimana yang berlokasi di Kabupaten Kaimana. 
B. Ekstraksi data hujan 
Tahapan ini bertujuan untuk mengekstrak data hujan harian maksimum TRMM, GPM, 
dan CHIRPS berdasarkan lokasi stasiun AWS menggunakan metode point to pixel. Ekstraksi 
data hujan dapat dilakukan secara manual dengan mencatat data hujan hasil pengamatan satelit 
pada setiap lokasi AWS maupun dilakukan secara otomatis menggunakan perangkat lunak 
sistem informasi geografis. 
C. Evaluasi data 
Tahapan ini bertujuan untuk membandingkan data hujan harian maksimum antara 
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TRMM, GPM, dan CHIRPS dengan data hujan hasil perekaman pada AWS. Parameter statistik 
yang digunakan untuk mengevaluasi data TRMM, GPM, dan CHIRPS adalah; root mean 
square error (RMSE), mean error (ME), mean absolute error (MAE), relative bias (RBIAS), 
mean bias factor (MBIAS), percent bias (PBIAS), dan koefisien korelasi (r). Parameter 
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Keterangan: yi adalah nilai curah hujan dari citra satelit pada waktu ke-i (mm) ; ?̅? adalah 
nilai curah hujan rerata dari citra satelit pada periode tertentu (mm) ; xi adalah nilai curah hujan 
perekaman AWS pada waktu ke-i (mm) ; ?̅? adalah nilai curah hujan rerata perekaman AWS 
pada periode tertentu (mm); dan n adalah jumlah data. Nilai terbaik dari RMSE = 0, ME = 0, 
MAE = 0, RBIAS = 0, MBIAS = 1, PBIAS = 0, r= 1 (Omranian et al., 2018; Saeidizand, 
Sabetghadam, Tarnavsky, & Pierleoni, 2018; Lelis, Bosquilia, & Duarte, 2018; Wang, Zhong, 
Lai, & Chen, 2017; Javier et al., 2016). 
Tingkat hubungan antara data hasil observasi/ pencatatan pada AWS dengan data hasil 
estimasi citra satelit disajikan pada Tabel 2. 
Tabel 2. Tingkat keeratan hubungan antara data hasil estimasi dan observasi (Azka et al., 2018) 
Interval Koefisien Tingkat Hubungan 
0,00 – 0,199 Sangat lemah 
0,20 – 0,399 Lemah 
0,40 – 0,599 Sedang 
0,60 – 0,799 Kuat 
0,80 – 1,000 Sangat kuat 
D. Komparasi data 
Tahapan ini bertujuan untuk membandingkan performa data TRMM, GPM, dan CHIRPS 
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dalam mengestimasi curah hujan harian maksimum berdasarkan parameter statistik dan 
karakteristik data.  
 
Hasil dan Pembahasan 
Data TRMM pada umumnya overestimated dalam mengestimasi curah hujan maksimum 
di Provinsi Papua Barat dibandingkan data AWS, sedangkan data GPM dan CHIRPS 
cenderung underestimated. Hal ini relevan dengan penelitian yang dilakukan oleh Budiyono 
dan Faisol (2021) bahwa data CHIRPS cenderung underestimated dalam mengestimasi curah 
hujan harian di Provinsi Papua Barat. Namun berbeda dengan data GPM yang cenderung 
overestimated dalam mengestimasi curah hujan harian di Provinsi Papua Barat (Faisol et al., 
2019;Faisol & Atekan, 2020). Komparasi curah hujan maksimum antara data AWS, TRMM, 







Gambar 5. Grafik perbandingan data curah hujan maksimum antara data AWS dan data satelit; 
(a) Rendani – Kabupaten Manokwari, (b) Torea – Kabupaten Fakfak, (c) Kaimana – Kabupaten 
Kaimana 
Berdasarkan hasil uji statistik, data TRMM, GPM, dan CHIRPS memiliki akurasi yang 
acceptable dalam mengestimasi curah hujan harian maksimum di Provinsi Papua Barat dengan 
nilai bias sebesar 23,29% - 33,47% dibanding data hasil perekaman pada AWS serta memiliki 
hubungan yang kuat dengan data AWS yang ditunjukkan dengan nilai koefisien korelasi 
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disajikan pada Tabel 2. 
Meskipun data TRMM, GPM, dan CHIRPS memiliki akurasi yang acceptable dalam 
mengestimasi curah hujan harian maksimum di Provinsi Papua Barat, namun untuk analisis 
banjir dibutuhkan data curah hujan harian paling sedikit 10 tahun berturut – turut. Oleh sebab 
itu data yang memenuhi syarat untuk analisis banjir adalah data TRMM dan CHIRPS, karena 
data TRMM menyediakan data hujan tahun 1997 sampai saat ini (Macritchie, 2017) dan data 
CHIRPS menyediakan data hujan tahun 1981 sampai saat ini (Funk et al., 2014). Sedangkan 
data GPM menyediakan data hujan tahun 2014 sampai saat ini (Goddard Space Flight Center, 
2013). 
Tabel 2. Hasil uji akurasi data hujan harian maksimum antara data TRMM, GPM, dan CHIRPS 
dibanding data AWS 
Parameter 
statistik 
AWS Rendani AWS Torea AWS Kaimana Rerata 
TRMM GPM CHIRPS TRMM GPM CHIRPS TRMM GPM CHIRPS TRMM GPM CHIRPS 
RMSE 32,86 45,96 58,50 46,03 58,83 30,01 13,40 11,90 32,24 30,77 38,90 40,25 
ME 23,53 27,71 -56,41 -17,97 -42,60 10,44 0,48 -9,39 -18,60 2,01 -8,10 -21,54 
MAE 29,08 36,70 56,41 40,00 42,60 21,22 11,47 11,35 31,68 26,85 30,22 36,44 
RBIAS 0,22 0,27 0,42 0,33 0,36 0,18 0,15 0,15 0,41 0,23 0,26 0,33 
MBIAS 1,18 1,21 0,58 0,85 0,64 1,09 1,01 0,88 0,76 1,01 0,91 0,81 
PBIAS 21,67 27,34 42,03 33,49 35,67 17,77 14,70 14,55 40,61 23,29 25,86 33,47 
r 0,80 0,61 0,64 0,41 0,51 0,82 0,74 0,95 0,53 0,65 0,69 0,66 
Tabel 2 menunjukkan data TRMM memiliki nilai RMSE, ME, MAE, RBIAS, dan 
PBIAS lebih rendah daripada data GPM dan data CHIRPS. Hal ini mengindikasikan bahwa 
data TRMM memiliki tingkat kesalahan lebih kecil dalam mengestimasi curah hujan harian 
maksimum daripada data GPM dan data CHIRPS. Disamping itu data TRMM memiliki nilai 
MBIAS yang lebih mendekati nilai 1 dibanding data GPM dan data CHIRPS, sehingga data 
TRMM memiliki tingkat kemiripan yang lebih tinggi dengan data AWS daripada data GPM 
dan CHIRPS. Berdasarkan kondisi tersebut, data TRMM lebih akurat daripada data GPM dan 
CHIRPS dalam mengestimasi curah hujan harian maksimum di Provinsi Papua Barat. 
Meskipun data TRMM memiliki akurasi yang lebih bagus dibanding data GPM dan 
CHIRPS, namun informasi hujan yang ditampilkan oleh TRMM tidak sedetail GPM dan 
CHIRPS. Hal ini disebabkan data TRMM memiliki resolusi spasial sebesar 25 km. Sedangkan 
data GPM memiliki resolusi spasial 10 km, dan CHIRPS memiliki resolusi spasial 5 km. 
 
Kesimpulan dan Saran 
Secara umum data TRMM, GPM, dan CHIRPS dapat digunakan untuk mengestimasi 
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curah hujan harian maksimum di Provinsi Papua Barat karena memiliki akurasi yang 
acceptable. Dari ketiga data tersebut, data TRMM memiliki akurasi yang lebih baik dalam 
mengestimasi curah hujan harian maksimum serta memiliki rentang data lebih dari 10 tahun 
sehingga lebih direkomendasikan untuk analisis banjir di Provinsi Papua Barat khususnya pada 
wilayah yang belum tersedia stasiun iklim maupun stasiun penangkar hujan. 
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